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Vorrichtung zum Verschieben eines optischen Elementes entlang der optischen Achse 
^) Bet einer Vorricr.tung zum Verschieben eines optischen 
Elementes 2 entlang der optfschen Achse, insbesondere 
einer Linse mit grosSem Durchmesser in einem Objektiv, 
tst das optische Ele.Tent 2 von einem Haltering 1 getra- 
gen, an dem eine Verstelleinrichtung 8 mit einem Grob- 
verstellantrieb 9 ursc einem Feinversteilantrieb 10 an- 



greift. Der Haltering 1 ist uber Festkdrpergelenke 4, die 
quer zur optischen Achse eine deutliche groSere Steifig- 
keit aufvyeisen als eniiang der optischen Achse, mit einem 
Stut2ring 3 verbuncen, welcher an einer Fassung ange- 
ordnet isi oder einen Teil davon bildet. Die Festkdrperge- 
lenke 4. sind derar: zwischen dem Haltering 1 und dem 
Stutzring 3 angeorcnet, daS der Halte-'ing 1 bei Betati- 
gung der Verstelleinrjchtung 8 entiang der optischen Ach- 
se verschiebbar ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindunc beirilTi eioe Vorrichtung zuin Verschieben 
eines opiischen FJenienre<i enr.!ang der opr.ischen Achse nach 
der im Oberbegritf von Anspruch 1 naher definierien An. 

Aus der JP 83 13 785 A isi eine Vcrrichiung der eingangs 
ervt-ahnien An bekannu be: der ein Grobantrieb mil eincm 
Ritzel und einer Zahnsianse zur Verschiebung einer Linse 
enilang der opiischen Achse und ein piezoelektrisches Ele- 
ment fur eine Feinverstellung vorgesehen ist. 

Die Verwendung von piezoelekLrischen ELementen fur 
Verschiebungen von Linsen in Objekiiven isr auch aus der 
JP 080 94 906 A, der US 56 75 444 A und der 
US 55 76 894 A bekannt. 

Zur Einslellung, Bildtehlerbeeinflussung usw. eines Ob- 
jekiives, wie z. B. zur Einsiellung einer VergroGerung soil 
ein opiisches Element, z. B. eine Linse, sehr feinfuhlig und 
auch init schr gcringcn Wcgcn cntlang dor opiischen Achsc 
vcrstellbar sein. Insbesondere bei groBen Durchniessem des 
opiischen Elementes. wie z. B. 200 nun und niehn bestehi 
das Problem dabci zum einen darin, daB man eine groBe 
Masse des opiischen Elemenies zu bewegen hat und daB 
zuni anderen Querbewegungen, d. h. Bewegungeo des opii- 
schen Elemenies quer zur opiischen Achse, soweir. wie nur 
irgendwie inoglich verhinderl werden sollen. Auch Kippun- 
sen, insbesondere um eine Achse senkrecnL zur opiischen 
Achse, sollen verhinderl werden. 

Der vorliegcnden Erfindung liegi daher die Aufgabe zu- 
srunde, eine Vonrichrung der eingangs eru'ahnien Art zu 
schaflen, durch die insbesondere groBe und schwergewich- 
lige opiische Elemente sehr prazise und feinfuhlig in Rich- 
tung der opiischen Achse verschiebbar sind und zwar ohne 
die Gefalir von Querbewegungen. 

ErnndungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale ge- 
losL 

Durch die erfindungsgeniaSe Ausgesialiung wird eine 
groBe Sieifigkeit qucr zur opiischen Achse erreicht, wohin- 
gegen eine genugende Weichheit in Richiung der opiischen 
Achse gegeben ist. Durch die Verwendung von erfindungs- 
gemaBen Fesikoipergelenken isr es nioglich. eine Verbin- 
dung des Siuizringes mi: dem Hollering herzusiellen, wobei 
die gewiinschien SleifigkeitsverhaJlnisse gegeben sind. 
SLurznng und Haltering sind selbsiverstandlich nichl auf zy- 
iinderfonnige Teiie beschranki, sondern auf ubliche ein op- 
iisches Element fassende Bauieilc gerichret. 

Eine besonders vorteilhafie Losung ergibt. sich dann, 
wenn der Halrcring und der Siuizring nebsi dazwischenlie- 
gendcn Fcstkoi-pcrgclcnken einstCickig ausgebildet sind. 
Diese MaBnahnie bewirki eine hochgradige Vcrniindcrjng 
von Hysiercse (slip-siick) und von Spannungen. 

Eine sehr prazise Verschiebung ohne Querbewegungen 
wird erreicht, wenn wenigsrcns drei Festkorpergelenkc Cber 
den Unifang vcneili zwischen dc:n Haliering und dem 
SiuLzring angeordnei sind. In vorieilhafier Weise wird n;an 
dabei jedem FesikOrpergelenk auch eine Versielleinrichung 
zuordnen. Sieht man zusa'^zlich noch Scnsoren vor, dcrch 
die die Lage bzw. Ausrichiung des Halteringes iiberu'achi 
wird, so laBi sich das opiische Element exakt verschieben. 
wobei auch die opi.ische Achse der Linse sieis auf der cpii- 
schcn Achse des Gesami^ysienis verbleibt. Durch die ernn- 
dungsgeii'.aSe .Anordnung mil mindesiens drci Fesikorper- 
gelenken und enisprechenden Antricben wird damit verniie- 
cen, daB die Lagerung ins:abil gegen Verkippung ist. Bei ei- 
ner Koppclung der Scnsoren init den Vcrsicllcinrichi.ungcn 
laBr sich das opiische Eieineni iiber koniroUierte Regel- 
schleifen bzw. einen geschicssenen Regelkreis sehr gleich- 
::iaBis» verfahren. 



Vbneilhafie Weiterbildungen und Ausgestaltungen erge- 
ben sich aus den ubrigen Unieranspruchen und aus den an- 
hand der Zeichnung prinzipmaBig dargestellien Ausfiih- 
rungsheispielen. 
5 Es zeigr: 

Fig. 1 ausschnittsweise eine Sciienansicht bzw. einen Toil 
der Abwicklung der erfindungsgeniaBen Vbrrichiung; 

Fig. 2 ausschniirsweise eine Draufsichi mit Teilschnitien 
auf die Vorrichtung nach der Fig. 1 ; 
10 ' Fig. 3 ein weiieres Ausfuhrungsbeispicl der Erfindung in 
gleicher Ansicht wie die nach Fig. 1; und 

Fig. 4 eine driite Ausfuhrungsform der Erfindung in der 
gleichen Ansichi wie die nach der Fig. 1 . 

Fig. 1 zeigi eine Ausgestalrung mil einem oberen Ring als 
15 Haltering 1 fur eine Linse 2 als optisches Element und ei- 
nem unteren Ring als Fassung 3. RegelmaBig uber den Um- 
fang verteilt bennden sich beispie Is weise in einem Abstand 
von 120° drci Fcsikorpcrgclcnkc 4. Die Festkorpergelenkc 4 
nach dieseni Ausfuhrungsbeispicl sind als Slellhebel ausge- 
20 bildet mit einer Koppel, die auf einer Seile bzw. an einem 
Ende iiber eine Gelenkstelle 5 mit dem Stiitzring 3 und am 
anderen Ende mit einer Gelenkstelle 6 mil deni Haltering 1 
verbunden ist. 

Der Haltering 1, der Stiitzring 3 und die Festkorperge- 
25 Itrnke 4 sind iiionolithisch bzw. einsLiickig ausgebildet, wo- 
bei die Gelenkstellen 5, 6 jeweils die Verbindungsstellen 
zwischen dem Haltering 1 und dem Stiitzring 3 darstellen. 

Sie werden gebildet durch Durchmesserreduzierungen, wel- 
che z. B. durch Ausfrasungen hergestellt sind. Die Steifig- 
30 keit der Festkorpergelenkc 4 wird jeweils durch den Radius 
r und die Dicke t im Bereich der Gelenkstelle 5 bzw. 6 defi- 
niert. Die Materialstarke, d. h. die Hefe bzw. die langliche 
Erstreckung der Gelenkstellen 5 und 6, die sich zum Mittel- 
punkt der Einrichiung, d. h. quer zur opiischen Achse nach 
.>5 innen erstreckt, und der iElastizitatsmodul E gehen dabei nur 
linear in die Berechnung der Steifigkeiten und Spannungen 
ein. Die Verwendung hochfester Materialien oder superela- 
siischef Materialien, wie z. B. Nickel-Titan-Legierungen, 
die auch als sogenannte Shape-Memory- Alloys bekannt 
41) sind, ergibt groBe Federwege. 

In einer Ausspaiung 7 oder Bohiung zwischen dem Hal- 
tering 1 und dem Siurzring 3 ist eine Verstelleinrichtung 8 
mit einem Schrinmotor 9 als Grobversrellantrieb und mit ei- 
nem. Piezoanirieb 10 als Feinverstellanirieb angeordnei. 
45 Durch den Schriiimotor 9 wird iiber eine Spindcl im Schriit- 
motor 9 in bekannter Weise ein entsprechend groBer Hub er- 
reicht, wobei durch deh auf dem Verstellghed des Schritt- 
moiores 9 angeordneien Piezoanirieb 10 bei dessen Akuvic- 
rung eine kleine Schrittwciie erreicht u-ird. Der Piezoanirieb 
50 10 greift dabci in Umfangsrichtung an der Koppel des Ge- 
lenkes 4 in einem Absiand b von der Gelenksicllc 5 an. Bei 
Akli vie rung der Verstelleinrichtung 8 wird so mit eine Ver- 
stcllkraft auf die Koppel des Gelenkes 4 an der Angriffs- 
sielle des Piczoanmebes 10 ausgcubL welche sich in cine 
55 Drchkraft um die Geienksielie 5 auswi.-kr. Uber die Gelenk- 
siclle 6 errahn somit bei einer Aktivierung der Verstellein- 
richiung 8 der Haltering 1 eine in Pfeiirichiung nach oben 
gerichiete Verschiebekrafi. Das Verhalinis der beiden Strek- 
kcn a. welches der .Abstand der beiden (jelcnkstellen 5 und 6 
60 voneinandcr ist, und b. welches der .Abstand des AngrilYs- 
punkies des Piczoaniriebs 10 zur Gelenkstelle 5 ist. bildet 
die tJbersetzung, mit dem die Versieileinrichtung 8 die Siell- 
bewegung durchfuhrt. 

Eine Druckfeder 11. die an der von dem Piezoanirieb 10 
65 abgcw^ndicn Scitc der Koppel des Gcicnkcs 4 angrcift und 
die sich mit ihrem anderen Ende an einem .Absaiz 12 des 
Si.urzringes 3 absiuizt. fuhri mil ihrer Vorspannung zu einer 
Erhohung der Eigenfrequenz. Die Gelenkstellen 6. an denen 
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jeu'eils der Hali.ering 1 hansi, soLlien mil ilirsr Tiefe bzw. 
Langsersireckung niogliciisr. aut die Mitre der Vcrrichiung. 
d. h. die opiische Achse, zeigen. Die Geienksieiie 5 solke 
sreLs parallel zur Gelenksrelle 6 am HaUering 1 liegen (siehe 
Fig. 2). Die somit radial verlaufende Tiefe der Geienksieiie 
6 kann z. B. zwischen 20 nun und 50 mm beiragen. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 3 werden die 
beiden dargestellten Xoppeln des Festkorpergclenks 4 durch 
eine Drehung des Halieringes 1 verkippL "S^le ersichtlich, 
liegen die Koppeln als diinne Platien in einem Wihkel a 
schrag gegeniiber der parallel dazu verlaufenden optischen 
Achse. Wird nun durch die Vers lelleinrich rang 8 eine KraTi 
in Umfangsrichtung mil einer daraus resuliierenden Ver- 
schiebung des Halieringes 1 in Pfeilrichtung 13 erzeugu so 
ergibt eine Bewegung des Halieringes 1 gleichzeitig eine 
Verschiebung in Pfeilrichtung 14 entsprechend der Ande- 
rung des Ansiellwinkels (X womic eine entsprechende Ver- 
schiebung der auf dcm Haltering 1 gclagcrtcn Linsc 2 in 
Richtung der optischen Achse erreicht wird. 

Die Paraineterlange L der Koppel des Gelenkes 4 und der 
Ansiellwinkel a bilden die Ubersetzung der Querbewegung 
in die Hubbewegung gemaS PfeiLrichtursg 14. Damit die Ei- 
genfrequenz erhoht wird, isi es gunsiig, einen negaiiven 
Winkel a zu wahlen und eine Zugfeder (nicht dargesiellt) 
zwischen dein Haltering 1 und deiii Stiit^ng 3 einzubauen. 

Auch in diesem Falle sollten jeweils die beiden Gelenk- 
stellen 5 und 6 der Koppeln derFestkorpergelenke 4 zuniin- 
dest parallel sein und die Geienksieiie 6 in Richtung der 
Mitte der Vorrichrung zeigen (entsprechend Fig. 2). Bei die- 
ser Ausgesialiung isi gegebenenfalls eine einzige Versiell- 30 
einrichtung 8 als Antrieb ausreichend, wenn sie an einem 
sich parallel zur opdschen Achse erstreckenden Ansaiz Oder 
Vorsprung 17 des Halieringes 1 angreift. 

In dem Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 4 isi eine Va- 
riante des in der Fig. 3 dargestellren Ausfiihrungsbeispieles y>> 
dargesrelit. In diesem Falle erfahrider Haltering 1 und daini: 
auch die Linse 2 keine Drehbewegung, sondem es finde: . 
eine reine Hubbewegung stall, wobei die beiden Rachen, 
zwischen denen die Versielleinrichtung 8 eingebaut isu 
nSmlich Halieringe 1 und Stutzring 3, sreis parallel zueinan- 40 
der bleibcn. Diese Ausgesialiung isi insbesondere fur eine 
Beiatigung durch einen Piezoantrieb 10 von Vorreil. 

Wle ersichtlich, bilden die in diesem Falle jeweils zwei- 
leilig ausgebilderen Fesikorpergeienke 4 mil ihren Gelenk- 
teilen bzw. Koppelieilen 4a und 4b eine Art Kniehebel mi: 45 
jeweils einem mitlig dazwischenliegenden Drjckteil 15, an 
\\ elchern der Piezoanrrieb 10 der Ve rs tel lei nrich rung 8 an- 
greifi. Das Koppelieil 4a besirzt an seinem einen Ende die 
Gelenkstells 5 niit dcm SiCitzring 3 und an seincni anderen 
Ende eine Gelenksrelle 5a mil dem Druckrcil 15. Das Kop- 50 
pelieil 4h besiizi die Gelenksrelle 6 mil dem Haltering 1 und 
an seinem anderen Ende eine weiiere Geienksieiie 6a mii 
dem Druckieil 15. Auch in diesem Falle werden die Gelenk- 
srellen 5, 5a. 6 und 6a durch enisprechende Durchmesserre- 
duzierungen in Fonn von Bohrungen bzw. Abrundungcn in 55 
den Koppelieilen 4a, 4b gebildet. Dabei ersLrecki sich eine 
seir.liche Bchrung an der Geienksieiie 5 bzw. 6 jeweils noch 
in den Siutzring 3 bzw. den Haltering 1 und zwar au fgrund 
der Schragsicilung der Koppelteile 4a und 4b. 

Wie weiierhin aus der Fig. 4 ersichtlich isL liegt die Ver- 
srelleinrichiung S dcrari zwischen zwei bcnachbari zueinan- 
der iiegendcn Fesiko-pergelenken 4, dal3 durch eine einzige 
Versielleinrichiung 8 jeweils zweiFesikdrpei-gelenke4 beiV 
ligL werden konnen. Dabei greifi an dem in der Zeichnung 
links dargcsrclhcn Fcsikorpcrgclcnk 4 der Piczoaniricb 10 65 
an. Der Schriitnioior 9 der Versielleinrichiung 8 stutzt sich 
niit seinem Gchause an dem Druckieil 15 des benachbarren 
Fesrkorpergeienkes 4 ab. Wird nun die Versrelleinrichrung 8 
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akiivien, so werden entsprechend Akiio und Reakiio beide 
Fesikorpergeienke 4 entsprechend versiellu was in einer An- 
derung der Schragsicilung der Koppelteile 4a und 4b resul- 
rien. und damii in einen drehfreien Hub in Pfeilrichmno 14 
5 des Halieringes 1 und damii der Linse 2 in Richtung der'op- 
tischen Achse. Zur Rucksreliung sind jeweils Riickstellfe- 
dem IS zwischen den KoppeUeil&n 4a und 4b oder zwischen 
dem Stutzring 3 und dem Haltering 1 vorgesehen. 

Allen drei Ausruhrungsbeispielen gemeinsam ist, daB 
10 uber den Umfang veneili angeordneie' Sensorcn 16, z. B. 
drei Stuck, vorgesehen sind, die zwischen dem Haltering 1 
und dem Stiitzring 3 derart angeordnet sind, daB sie die Lage 
bzw. Ausrichtung der Anlageflachen des Halieringes 1 fur 
das opusche Element 2 messen. Durch die Sensoren 16 kon- 
15 nen Verkippungen des Halieringes 1 fesigestellt werden 
bzw, konnen diese bei einer Koppelung mit den Versiellein- 
richcungen 8, 2. B. drei StOck am Umfang veneili, dafur sor- 
gcn, daB cine glcichniaBigc Hubbewegung bzw. VcrsLcllbc- 
wegung des Halieringes 1 entlang der opiischen Achse er- 
20 rcicht wird. 

Als Antrieb fiir den erfindungsgemaBen Manipulator, also 
die Vorrichtung zum Verschieben eines optischen Elemen- 
tes, sind alie Akiuaioren mit bedarfsgerechier Kombination 
von Steifigkeit, Hub und Auflosung und Reproduzierbarkeit 
der Stellbewegung geeigneL Ein Beispiel sind "Inch 
worm®-Antriebe (Inch worm ist Markenzeichen, Vertrieb 
burleigh). 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Verschieben eines opiischen Ele- 
mentes entlang der opiischen Achse, insbesondere ei- . 
ner Linse mit groBem Durchniesser in einem Objektiv, 
wobei das opiische Element von einem Haltering getra- 
gen ist, an dem eine Versielleinrichtung mit mindestens 
einem Verstellantrieb angreift, dadurcli gckcnnzcich- 
nct, daB der Haltering (1) iiber FesrJcorpergelenke (4), 
die quer zur optischen Achse eine deutlich groBere 
Steifigkeit aufweisen als entlang der optischen Achse, 
mit einem Stutzring (3) verbunden ist, welcher an einer 
Fassung angeordnet ist oder welcher einen Teil der Fas- 
sung bildeL wobei die Fesikorpergeienke (4) derart 
zwischen dem Haltering «;i) und dem Siiitzring (3) an- 
geordnet sind, da6 der Haltering (1) bei Beiatigung der 
Versrelleinrichiung (8) entlang der opiischen .Achse 
vcrschohen wird. 

2. Vorrichtung nach .Ar.spruch 1, dacurch gekenn- 
zeichnei, daB der Halrering (1) und der, Stutzring (3) 
nebsi dazwischenliegenden Feslkoipe.-gelcnken (4) 
einstuckig ausgebildct sind. 

3. Vbrrichiung nach Ansprijch 1 oder 2, dadurcb ge- 
kennzeichnet, dafi die Fesrkorpxrrgclenke (4) jeweils 
durch eine Koppel gebiliei sind, an deren einern Ende 
eine mil dcni Haltering (1) vcrbundcnc Geienksieiie (6) 
und an derem andercn Ende eine mil dem Stutzring (3) 
verbundene Gelenksrelle (5) vorgesehen isL 

4. Vor.nchiung nach Anspruch 3, dacurch gekenn- 
zeichnei. daS die Geler.ksielJen (5, 6) jeweils durch 
Durchmcsscrreduzierungen der Koppel (4) im Bereich 
der Verbindungssielle mi- dem Haltering (1) und dem 
Stuiz.-ing (3) gebildet sine. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichneL daS der Fein versiell antrieb (10) 
ein piezoelekuiscbes Element aufweist. 

6. Vorrichtung nach cine in der .Anspriiche 1 bis 5. da- 
durch gekennzcichnci, daB wenigsiens d.'-ei Fesricorpcr- 
gelenke (4) iiber den Uiiifang veneili zwi.schen dcm 
Haliering (1) und dem Sru'^ring (3) angeordnet sind. 
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7. Vorrichi-ung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zcichnet, da6 fiir jcdes Fcstkorpcrgelenk (4) eine Ver- 
stelleinrichiunc (8) vorgesehcn ist. 
S- Vorrichr.ung nach Anspruch 6 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnetrdal3 zur Lagebesiimmung des HaUerin- 5 
ges (1) Sensoren (16) vorgesehen sind. 

9. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichneu daB die Versteileinrichtung (8) 
eincn Scliriimioior (9) rur eine Grobverstellung auf- 
weist, auf dessen Versicllglied der FeinversicUantricb 10 
(10) fur eine Feinverstellung angeordnei isL 

10. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens die Gelenkstelle 

.(6), die mil dem Haltering (1) verbunden ist, mil ihrer 
Langserstreckung wenigstens annahemd in Richtung 15 
auf die optische Achse verlauft, iind daB die mit dem 
SLutzring (3) verbundene GelenksreUe (5) wenigstens 
annahemd parallel zu dem niit dem Haltering (1) ver- 
bundene Gelenkstelle (6) liegt. 

11. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 3 bis 10, 20 
dadurch gekennzeichnet, da6 die Versteileinrichtung 
(8) derart an dem Festkorpergelenk (4) angreift, daB 
sich die Koppel des Festkorpergelenks (4) imi die mil 
dem Stutzring (3) verbundene Gelenkstelle (5) dreht, 
wobci die iiiil dem Haltering (1) verbundene Gelenk- 25 
stelle (6) derart zu der mit dem Stutzring (3) verbunde- 
nen Gelenkstelle (5) angeordnet ist, daS bei der Dre- 
hung sich eine wenigstens annahemd entlang der opLi- 
schen Achse gerichiete Bewegung der mil dem Halte- 
ring (1) verbundenen GelenksteUe (6) ergibt (Fig. 1). 30 

12. Vorrichiung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der von der Versteileinrichtung (8) 
abgewandren Seite der Koppel des Gelenkes (4) eine 
Federeinrichtung (11) angreifu die sich mit ihrer ande- 
ren Seite an dem Stutzring (3) abstiitzL 

13. Vorrichrung nach einem der Anspriiche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Koppeln der Feslkor- 
pergelenke (4) in einem \Mnkel a schrag zur opiischen 
Achse liegen (Fig. 3). 

14. Vorrichiung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 40 
zeichneu daB die Versielleinrichr.ung (8) an einem sich 
parallel zur opuschen Achse erstreckenden Ansatz oder 
Vorspaing (17) des Halteringes (1) angreift. 

15. Vorrichiung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Festkorpergelenk 45 
(4) zweiteilig mil jeweils zwei Koppelteilen (4a, 4b) 
ausgebildei ist. wobei nach Art eines Kniehebels die 
Versteileinrichtung (8) an einem zwischen den beiden 
Koppelteilen (4a, 4b) licsenden Druckieil (15) angreift 
(Fig. 4). ^ 50 

16. Vorrichiung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB jcdes Koppelteil (4a, 4b) an seinen Enden 
mil. einer GelenksteUe (5, 5a bzw. 6, 6a) versehen ist. 
wobci eine Gelenkstelle (6 bzw. 5) mil dem Hahcring 
(1) bzw. dem Siuizi-ing (3) verbunden isu wahrend die 55 
jeweils zu dem gleichen Koppelteil (4a bzw. 4b) geho- 
rcndc GelenksteUe (5a bzw. 6a) mil dem Druckieil (15) 
verbunden ist. 

17. Vonnchtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichneu daB zur Riickstellung Jeweils zwi- 60 
schen den Koppelieilcn (4a. 4b) oder zwischen dem 
Stutzring (3) und dem Haltering (1) eine Ruckstellfeder 
(18) vorgesehen ist. 

IS. Vorrichiung nach Anspruch 15, 16 Oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vcrsrcllcinrichr.ung (8) 65 
jeweils zwei benachbart zucinander Hcgende Fesikor- 
per^elenke (4) beiaiigt. 

19. ^Vorrichrung nach Anspruch IS, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Verstelieinrichiung (8) auf einer Seite 
mil dem Fcinvcrstellaniricb (10) an dem Druckieil (15) 
eines Festkorpergelenkes (4) angreift^ wahrend sich die 
VersLelleinrichtung (8) auf der anderen Seite an dem 
Druckieil (15) des benachbart dazu liegenden FestkSr- 
pergelenk (4) abstuizt. 

20. Vorrichiung nach mindestcns einem der Anspru- 
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafi als Versteil- 
einrichtung (8) ein "Inch worm'-Anuieb eingeseizt 
wird. 
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